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Tabelle 2. B o r - u n d C a I c i u m g e h a I t e g e s u n d e r u n d b o r m a n g e I k r a n k e r S e 1 1 e r i e k n o 1 1 e n 
Mittlerer 
Bormangel- B-Gehalt Sorte1 (ppm in der 
symptome Trocken-
substanz) 
'Dippes Invictus (23) ohne 54,3 
'Wiener Markt' (21) ohne 40,8 
'Hilds Neckarland' (25) ohne 40,4 
'Roka' (13) ohne 42,4 
'Roka' (2) leicht - mäßig 31,4 
'Magdeburger Markt' (17) ohne 35,3 
'Magdeburger Markt' (1) mäßig 28,0 
'Oderdörfer· (16) mäßig - stark 29,7 
'Oderdörfer' (9) stark - sehr stark 29,4 
1 Anzahl der untersuchten Proben in Klammern. 
dung darüber, ob es zur Ausbildung von Bormangel 
bei Sellerie kommt, nicht nur der B-Gehalt, sondern 
vor allem das Verhältnis zwischen Bor und Calcium 
in der Pflanze eine wesentliche Rolle. Ist das B/Ca-
Verhältnis in der Knolle weiter als 1 : 150, so muß mit 
dem Auftreten von B-Mangelsymptomen gerechnet 
werden. Dieses „Grenzverhältnis" wurde von K 1 ok e 
und L eh (unveröffentlicht) in mehreren anderen Fällen 
bestätigt. Auch aus den hier vorgelegten Zahlen ergibt 
sich, daß, obwohl der Borgehalt der Knollen relativ 
großen Schwankungen unterworfen war, Bormangel-
symptome immer dann auftraten, wenn das B/Ca-
Verhältnis weiter war als 1: 150 (Tab. 2). 
Es läßt sich aus den Analysendaten weiter ablesen, 
daß das Aufnahmevermögen der verschiedenen Sorten 
für Bor und (in geringerem Ausmaß) auch für Calcium 
starke Unterschiede aufweist, wobei die Sorte 'Oder-
dörfer' das g€ringste Aufnahmevermögen für Bor und 
neben' Dippes Invictus' das größte Aufnahmevermögen 
für Calcium besitzt. (Den vergleichsweise hohen Ca-
Gehalten bei 'Dippes Invictus· stehen jedoch die höch-
sten B-Gehalte der untersuchten Proben gegenüber.) 
Es fehlt uns im Augenblick noch eine befriedig,ende 
Erklärung dafür, daß die Borgehalte der Knollen im 
Vergleich zu dem relativ hohen Gehalt des Bodens an 
heißwasserlöslichem ( = pflanzenaufnehmbarem) Bor 
sehr niedrig waren. Da sich in einem Gefäßversuch, 
über dessen Ergebniss,e im einzelnen an anderer Stelle 
bericht,et werden wird, gezeigt hat, daß durch steigende 
Kaligaben die relativen Borgehalte von Selleriepflanzen 
zunehmend erniedrigt wurden, erscheint es nicht aus-
geschlossen, daß die verhältnismäßig niedrigen Bor-
DK 632.651 :633.1 
Mittlerer 
Schwankungs- Ca-Gehalt Schwankungs- B/Ca-
( 0/o in der Verhältnis bereich Trocken- bereich 1 : ... 
substanz) 
40,1-60,5 0,586 0,472-0,668 108 
34,6-46,0 0,369 0,331-0,400 91 
34,5-46,3 0,392 0,359-0,455 97 
36,1-49,3 0,467 0,414-0,535 110 
0,432 138 
33,2-37,2 0,449 0,443-0,457 127 
0,431 154 
27,8-30,8 0,484 0,480-0,490 163 
28,7-34,7 0,582 0,567-0,706 198 
gehalte der Knollen aus dem Feldversuch durch die 
hier verabfolgte hohe K-Düngun.g (600 kg K20 /ha) mit-
bedingt worden sind. - Dieser Frage sowie der sor-
tenweise unterschiedlichen Anfälligke,it des Sellerie für 
Bormangel wird in gezielten Versuchen weiter nach-
gegang·en werden. 
Es erschien jedoch geraten, bereits jetzt auf die an-
scheinend besonders hohe Anfälligkeit der Sorte 'Oder-
dörfer' für Bormangel hinzuweisen, um der Praxis die 
Möglichkeit zu geben, dies bei der Düngung dieser 
häufig angebauten Sorte entsprechend zu berücksich-
tigen. 
Summary 
Differences in sensitivity to boron defi-
ciency found in varieties of root celery. 
Various varieties of root celery grown at the same site 
exhibited different sensitivities to boron deficiency. While 
the variety 'Oderdörfer' revealed a pronounced reaction to 
boron deficiency, the varieties 'Roka' and 'Magdeburger 
Markt' only occasionally showed symptoms of deficiency. 
The varieties 'Dippes Invictus', 'Hilds Neckarland', and 'Wie-
ner Markt' were unaffected. - Analytic data for boron and 
calcium revealed that roots of the most sensitive variety 
'Oderdörfer' had the lowest contents in boron but a con-
siderately broader B/Ca-ratio when compared to the other 
varieties tested. 
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Durch den aus betriebswirtschaftlichen Gründen stark 
erweiterten Getreideanbau haben die Getreideschäd-
linge, darunter auch viele Nematoden, in letzter Zeit 
eine erhöhte Bedeutung erlangt. Die meisten der hier 
in Betracht kommenden Nematodenarten sind weitver-
breitet, da sie auch Wildpflanzen befallen und als na-
türlicher Bestandteil der Bodenfauna angesehen wer-
den können (Weis c her 1963). Ihre Populations-
* Nach einem am 11. Juli 1967 vor dem Ausschuß „Pflan-
zenschutz" der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft in 
Rendsburg gehaltenen Vortrag. 
dichte ist unter „natürlichen" Bedingungen gering, doch 
nimmt sie rasch bis zur kritischen Grenze zu, wenn 
ihnen die Häufung guter Wirtspflanzen in der Frucht-
folge eine schnelle Vermehrung gestattet. Nahezu jeder 
Teil der Getreidepflanze kann befallen werden, Wur-
zeln, Stengel und Blütenregion. Die am stärksten an-
gepaßten Formen finden sich dabei in der Blütenregion, 
währ,end die Wurzeln auch weniger spezialisierten Ar-
ten zugänglich sind. Insgesamt sind in unserem Klima-
bereich mehr als zwanzig Nematodenarten als Schäd-
linge an Getreide festgestellt worden (Tab. 1). 
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Tabelle 1. Nematoden als Getreideschädlinge in Mitteleuropa 
Nematoden Gerste 
Weizenälchen 
Anguina tritici + 
Stockälchen 
Ditylenchus dipsaci 
Wiesenälchen 
Pratylenchus crenatus + 
Pratylenchus neglectus + 
Pratylenchus penetrans + 
Pratylenchus thornei + 
Pratylenchus pratensis + 
Spiralälchen 
Helicotylenchus erythrinae + 
Helicotylenchus spp. + 
Tylenchorhynchen 
Tylenchorhynchus dubius 
Tylenchorhynchus spp. + 
Scheidenälchen 
Hemicycliophora typica 
Nadelälchen 
Paralongidorus maximus 
Trichodoren 
Trichodorus primitivus 
Trichodorus teres + 
Wurzelgallenälchen 
Meloidogyne artiellia + 
Meloidogyne naasi + 
Ditylenchus radicicola + 
Getreidezystenälchen 
Heterodera avenae + 
Heterodera spec. + 
1. Weizenälchen (Anguina tritici) 
Das Weizenälchen ist die erste wissenschaftlich be-
schriebene pflanzenparasitär,e Nematodenart überhaupt. 
Es wurde im Jahre 1743 von N e e d h a m in den Rade-
körnern des Weizens entdeckt, doch waren die Symp-
tome (die sog. Radekrankheit) schon Jahrhunderte vor-
her bekannt. Die Larv,en des Weizenälchens dringen im 
Herbst bzw. im Frühjahr vom Boden her in die Ge-
treidepflanze ein, wenn die jungen Blätter nicht mehr 
durch die Koleoptile geschützt sind. Sie wandern zum 
Vegetationskegel und werden durch das Längenwachs-
tum des Halmes passiv in die Höhe gebracht. Später 
dringen sie in die Blütenanlag-en ein, wo sich unter 
ihrem Einfluß statt des normalen Korns ein sog. Rade-
korn bildet, eine Galle, in der die Nematoden leben 
und sich vermehren. Die Gallen gelangen mit den Ge-
treidekörnern bei der Aussaat wieder in den Boden, 
von wo die Nematoden neue Wirtspflanzen befallen. In 
den Gallen können sie jahrzehntelang lebensfähig blei-
ben. 
Außer durch den direkten Befall kann Anguina tritici 
noch durch ein Zusammenwirken mit anderen Erregern 
Schaden verursachen, wie z. B. mit Bacterium tritici 
und mit dem Pilz Dilophospora alopecuri, dem Erreger 
der Federbuschporenkrankheit. 
Da eine ausreichende Bekämpfung des Weizenälchens 
bereits mit einer gründlichen Saatgutreinigung erzielt 
werden kann, durch die die Radekörner beseitigt wer-
den, hat der Schädling in Ländern mit einer hochent-
wickelten Saatgut,erzeugung kaum noch Bedeutung. In 
der Bundesrepublik sind die letzten Befallsherde in den 
fünfziger Jahren erloschen. Weltwirtschaftlich gesehen 
gehört Anguina tritici aber immer noch zu den schäd-
lichsten Nematodenarten. Schon in den W eizenanbau-
gebieten des Mittelmeerg·ebietes und im Nahen Osten 
sind Ertragsverluste von 40- 70°/o keine Seltenheit. 
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Es sei noch erwähnt, daß eine verwandte Art, Angui-
na agrostis, an mehreren wichtigen Kulturgräsern ähn-
liche Symptome erzeugt und in den letzten Jahren an 
einigen Stellen der Bundesrepublik beachtliche wirt-
schaftliche Schäden hervorgerufen hat. 
2. Stockälchen (Ditylenchus dipsaci) 
Die durch das Stock.älchen an Getreide hervorgeru-
fenen Befallssymptome (die sog. Stockkrankheit) sind 
ebenfalls schon jahrhundertelang bekannt, doch erfolg-
te die genaue Beschreibung des Schädlings erst durch 
Kühn im Jahre 1857. Bisher sind rund 400 Wirtspflan-
zenarten bekannt, in denen sich die Tiere vermehren 
können. Es können aber auch Nichtwirtspflanzen erheb-
lich geschädigt werden, ohne daß sich die Tiere in ihnen 
entwickeln. Beim Getreide dringen die Nematoden vom 
Boden her in die Pflanzen ein und besiedeln vornehm-
lich die Stengelbasis. Hier leben sie als Endoparasiten, 
wobei mehrere Generationen in der gleichen Pflanze 
aufeinander folgen können. Mit zunehmender Verhär-
tung des Gewebes oder beim Faulen, Welken und Ab-
sterben der Pflanzen wandern die Stockälchen aus, su-
chen neue Wirte oder verharren im Boden. Dort kön-
nen sie länger als ein Jahr ohne Nahrung auskommen. 
Ihre Schadwirkung beruht hauptsächlich auf hoch-
wirksamen Enzymen, die im Pflanzengewebe erhebliche 
histologische und chemische Änderungen hervorrufen. 
Amylas-e, Invertase, Pektinase, Chitinase, Cellulase 
und Protease sind beTeits nachgewiesen (Lee 1965). 
Die Auflösung der Mittellamellen führt zur Lockerung 
des Zellverbandes und zur Entstehung großer Interzel-
lularräume. Durch lokale Hypertrophien und Zellver-
mehrungen treten Anschwellungen, Wellungen und 
Verdrehungen der Stengel und Blätter sowie eine stär-
kere Bestockung an den Getreidepflanzen auf. Schwer-
befallene Pflanzen sterben ab, weniger geschädigte 
bleiben im Wachstum zurück und bringen sehr vermin-
derte Erträge. Bereits bei einer Ausgangsverseuchung 
von 20 Tieren in 1 kg Boden muß mit starken Schäden 
gerechnet werden. Die Symptome sind an Roggen, Ha-
fer und Mais sehr ähnlich. Gerste und Weizen werden 
in Mitteleuropa nicht befallen. Da der Anbau dieser 
beiden Getreidearten in den letzten 10 Jahren um etwa 
41 °/o zugenommen hat und der Anteil von Roggen und 
Hafer in der gleichen Zeit um etwa 25 0/o zurückgegan-
gen ist, hat D. dipsaci im Getreideanbau in letzter Zeit 
etwas an Bedeutung verloren. 
Es ist bereits seit 80 Jahren bekannt, daß es inner-
halb der Art Populationen mit sehr verschiedenen 
Wirtspflanzenkreisen gibt. Man hat diese morpholo-
gisch nicht unterscheidbaren Formen, deren Wirtspflan-
zenbevorzugung sich als weitgehend konstant erwies, 
als biologische Rassen oder auch als Stämme bezeich-
net. Von manchen Autor,en wurde ,einigen sogar der 
Rang von Arten eingeräumt (z. B. D. allii Beijerinck, 
D. hyacinthi Prilleux, D. fragariae Kirjanowa, D. phlo-
xidis Kirjanowa). Das Rassenproblem bei D. dipsaci ist 
in den letzten Jahren von mehreren Autoren bearbeitet 
worden, in Deutschland vor allem von S t u r h a n 
(1966) . Es hat sich gezeigt, daß es sich in den bisher 
überprüften Fällen nicht um g·etrennte Arten handelt, 
sondern um Rassen der gleichen Art, die sich fruchtbar 
kreuzen. Das Wirtspflanzenverhalten ist zwar erblich 
fixiert, aber die verschiedenen Rass·en sind nicht so 
konstant und so scharf abgegrenzt, wie man es zeit-
weise angenommen hatte. Es gibt Ubergänge und 
Mischpopulationen, und durch Kreuzung von Indivi-
duen verschiedener Rassen können neue Rassen ent-
stehen, d. h. Formen mit einem von den Eltern abwei-
chenden Wirtspflanzenkreis. In Mitteleuropa können 
Roggen, Hafer und Mais von mehreren Rassen befallen 
werden, was eine Bekämpfung durch Fruchtwechsel 
sehr erschwert. Erfolge in der Resistenzzüchtung sind 
bisher nur beim Roggen erzielt worden. Der Heerdt-
velder Roggen reagiert nur wenig auf die Nematoden-
enzyme und ist hochgradig resistent. Wegen seines ge-
ringen Ertrages lohnt sich der Anbau aber nur auf Flä-
chen, auf denen anfällige Sorten wegen des starken 
Befalles versagen. Die chemische Bekämpfung des 
Stockälchens am Getreide hat bisher wegen der gerin-
gen finanziellen Belastbarkeit dieser Kulturen noch 
keine nennenswerte Anwendung gefunden. 
3. Wiesenälchen (Pratylenchus spp.) 
Verschiedene Arten der zu den wandernden Wurzel-
nematoden zu rechnenden Gattung Pratylenchus sind 
als Erreger sog. Bodenmüdigkeitserscheinungen be-
kannt. Die Tiere dringen vom Boden her in die Wurzel 
ein. Sie leben in der Wurzelrinde und rufen dort sich 
ausbreitende Nekrosen hervor. Die Leitgewebe bleiben 
meist unbeschädigt. Pratylenchus-Arten sind häufiger 
mit phytopathogenen Pilzen verg€sellschaftet, was zu 
einer Verstärkung der Schäden führt ( W e i scher 
1968). Die in Mitteleuropa angebauten Getreidearten 
werden von mehreren Pratylenchen befallen, doch sind 
die Schäden unterschiedlich. So vermehren sich P. cre-
natus und P. penetrans beide sehr gut an Gramineen, 
doch schädigt P. crenatus die Pflanzen wesentlich stär-
ker als P. penetrans. Allgemein ist Gerste am empfind-
lichsten g'egen Pratylenchus-Befall. P. crenatus ist auch 
für Roggen und Hafer gefährlich, während P. penetrans 
außer Gerst€ noch Roggen und Mais angreift. P. neglec-
tus ist, wie P. crenatus, eine weit verbreitete Art und 
schädigt Winterroggen, Wintergerste und Weizen, doch 
sind die Schäden geringer als bei P. crenatus. Der in 
Amerika als Wei~·enschädling sehr wichtige P. thornei 
spielt in Europa höchstens an Gerste eine g,ewisse 
Rolle. Die älteren Berichte über die Bedeutung von P. 
pratensis bedürfen der Nachprüfung, da diese Art von 
L o o f (1960) aufgeteilt und neu definiert wurde. Die 
Pratylenchen treten gewöhnlich in Artgemischen auf, 
wobei die Anteile der einzelnen Arten von Jahr zu 
Jahr den angebauten Kulturpflanzen entsprechend 
schwanken. Eine Bekämpfung dieser Nematoden durch 
Fruchtfolgemaßnahmen ist wegen der Mischpopulatio-
nen und wegen des breiten Wirtspflanzenspektrums 
schwierig. Von den häufiger angebauten Pflanzenarten 
haben Beta-Rüben die beste Wirkung. Sie reduzieren 
die Populationen von P. crenatus, P. penetrans und P. 
thornei. Ausgesprochene Feindpflanzen der Pratylen-
chen sind Tagetes-Arten, doch ist ihre Verwendung 
ebenso wi-e eine chemische Nematodenbekämpfung nur 
in bestimmten Kulturen, nicht aber im Getreidebau 
wirtschaftlich. 
4. Andere wandernde Wurzelnematoden 
Von den übrigen in Tab. 1 genannten wandernden 
Nematoden ist vor allem Tylenchorhynchus dubius als 
~etreideschädling anzusehen. Er ist weit verbreitet und 
kann bei hoher Populationsdichte besonders Hafer 
empfindlich schädigen. Auch von den anderen genann-
ten Nematoden ist bekannt, daß sie erhebliche Wachs-
tumsstörungen und Ertragsverminderungen verur-
sachen, doch ist ihr,e Verbr,eitung begrenzt. Siie spielen 
als Getreideschädlinge nur regional eine Rolle. 
5. Wurzelgallenälchen 
Die Wurzelgallenälchen der Gattung Meloidogyne 
sind in Europa erst in den letzten Jahren als Getreide-
schädlinge bekannt geworden. Bis vor kurzem galt in 
Mitteleuropa nur M. hapla als Freilandschädling, doch 
ist diese Art an Getreide ohne Bedeutung. Im Jahre 
1961 beschrieb Frank l in aus England eine neue Art, 
M. artiellia, die neben anderen Kulturpflanzen auch 
Gerste, Weizen und Hafer befallen kann. In Deutsch-
land wurde M. artiellia noch nicht gefunden. Eine we-
sentlich größere Bedeutung als Getreideschädling hat 
M. naasi, die ebenfalls von Frank l in (1965) aus 
England beschrieben wurde. Biologie und Verbreitung 
wurden in Belgien von Go o r i s und D' Herde (1967), 
in Frankreich von Sc h n •e i der (1967) und in den 
Niederlanden von Ku i p er (1966) untersucht. In der 
Bundesrepublik wurde M. naasi bisher nur einmal, und 
zwar in Grünland gefunden, doch ist nach den Erfah-
rungen in den anderen westeuropäischen Ländern mit 
einer größeren Verbreitung, wenigstens in den Küsten-
gebieten, zu rechnen. Nach den .Untersuchungen der ge-
nannten Autoren vermehrt sich M. naasi besonders gut 
in Gramineen. Gerste, Weizen und Roggen werden be-
fallen und stark g,eschädigt, wobei Sommergetreide 
stärker leidet als Wintergetreide. Die Larven können 
auch in Haf·erwurzeln eindringen, erreichen dort aber 
nicht die Geschlechtsreife und rufen auch keine Gall-
bildung hervor. Bei geeigneten Wirtspflanz·en werden 
an den Wurzeln unter dem Einfluß der Nematoden 
Gallen gebildet, die bei Getreide eine für Meloidogyne 
ungewöhnliche Form besitzen. Sie sind unregelmäßige, 
oft hufeisenförmig bis spiralig gebogene Anschwellun-
gen, die besonders an den Seitenwurzeln auftreten. 
Eine andere an Getr,eide Wurzelgallen erzeugende 
Nematodenart ist Ditylenchus radicicola. Der Wirts-
pflanzenkreis umfaßt nur Gramineen, darunter auch 
Gerste und Roggen, die vor allem in Skandinavien 
merklich geschädigt werden. Weizen wird in Europa 
kaum befallen, wohl aber in Kanada. 
6. Getreidezystenälchen (Heterodera avenae) 
Das Getreidezystenälchen, auch Hafer n e m a t o de 
genannt, hat sich in den letzten Jahren zu einem Groß-
schädling entwickelt (Lit. bei L ü c k e et al. 1967). Infolge 
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Tabelle 2. Versuchsschema zur Untersuchung der Wirkung von Heterodera avenae auf Hafer. Die Nematoden wurden durch 
ein systemisch wirkendes Nematizid (Carbamoyloximgranulat) zu verschiedenen Zeitpunkten ausgeschaltet. Die Zahlen geb,en 
die Wirkstoffmenge in g/m2 wieder. 
Versuchsglied Nr. Unbehandelt Behandelt 
bei der 3 Wochen nach 5 Wochen nach 
der Aussaat Aussaat der Aussaat 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
Kontrolle 
des stark erhöhten Getreideanteils an der Fruchtfolge 
hat die Populationsdichte schnell zugenommen und den 
kritischen Wert erreicht. Dieser Hegt für Haf.er bei etwa 
125 Larven je 100 ml Boden. Die Empfindlichkeit der 
Getreidearten gegen den Befall nimmt in folgender 
Reihenfolge ab: Winterhafer, Sommerhafer, Sommer-
gerste, Sommerweizen, Wintergerste, Winterweizen. 
Rogg,en wird wenig geschädigt und ist nur eine mäßig,e 
Wirtspflanze. Meist nimmt die Verseuchung unter Rog-
gen ab. Mais kann durch eindringende Larven geschä-
digt werden, doch entwickeln sich die Larven bei uns 
nur selten zu geschlechtsreifen Tieren . .Äußere Fakto-
ren wie Temperatur, Feuchtigkeit und Bodenart haben 
einen merklichen Einfluß auf das Ausmaß der Schäden. 
Starke Niederschläge und niedrige Temperaturen im 
April-Mai begünstigen das Auftreten von Schäden. Die 
Schlüpfzeit erstreckt sich von Mitte März bis Mitte Juli 
und ist somit verhältnismäßig lang. Bei Wintergetreide 
können die Larven auch schon im Herbst schlüpfen und 
eindringen. Die Hauptentwicklung setzt aber erst im 
Frühjahr ein, so daß unter mitteleuropäischen Bedin-
gungen nur eine Generation im Jahre entsteht. 
Die Larven dring·en bevorzugt in die Streckungszone 
junger Wurzeln ein und hemmen so das Lang,enwachs-
tum der Wurzeln. Das ganze Wurz.elsystem ist kurz 
und struppig. Beim Hafer hört das Wachstum der Wur-
zelspitzen ganz auf, während es bei der Gerste nach 
einer vorübergehenden Hemmung erneut beginnt, so 
daß die Wurzelspitzen wieder durchtreiben. 
( 
/ 
3 4. 5 6 
Abb. 1. Haferpflanzen 12 Wochen nach der Aussaat. Erklä-
rung der Versuchspflanzennummern vgl. Tab. 2. 
86 
0,2 
0,4 
0,2 
0,2 
0,2 
0,4 
0,2 
0,2 
0,2 
0,4 
0,2 
0,2 
Zum Studium der noch wenig bekannten Einzelheiten 
der Schädigung wurden einige Versuche durchgeführt, 
über deren Ergebnisse an dieser Stelle kurz berichtet 
sei. Auf einem stark mit H. avenae verseuchten P.eld 
(Ausgangsverseuchung durchschnittlich 6000 Larven in 
100 ml Boden) wurde nematodenanfälliger Hafer aus-
gesät und zu verschiedenen Zeitpunkten mit einem sy-
stemisch wirkenden Nematizid (Carbamoyloximgranu-
lat) behandelt. Durch die Behandlung konnten die Ne-
matoden während bestimmter Entwicklungsstadien der 
Pflanzen und für unterschiedliche Zeitabschnitte ausge-
schaltet werden (Tab. 2). Im Laufe der Vegetations-
periode wurden Haferwachstum und Nematodenent-
wicklung beobachtet. Hierbei zeigten sich schon kurze 
Zeit nach dem Auflaufen deutlich Wachstumsunter-
schiede. Alle Pflanzen, die durch Anwendung des Ne-
matizids bei der Aussaat während der ersten Entwick-
lung vor Nematodenbefall geschützt waren, zeigten 
von Anfang an ein besseres Wachstum. Alle späteren 
Behandlungen hatten, unabhängig von der Aufwand-
menge und dem Behandlungstermin, zunächst nur einen 
geringen Einfluß. Die Wachstumsunterschiede zwischen 
früh- und spätbehandelten Pflanzen blieben im wesent-
lichen bis zur Ernte erhalten. Abb. 1 zeigt das Aussehen 
der Pflanzen etwa zwölf Wochen nach der Aussaat. 
Alle Pflanzen, die die ersten Wochen befallsfrei gehal-
ten wurden, ragen heraus. Das gleiche Bild ergab sich 
bei der Wurzeluntersuchung (Abb. 2). Bei Ausschaltung 
der Nematoden zu Beginn des Wachstums entwickelten 
Abb. 2. Wurzelsysteme der Haferpflanzen von Abb. 1. 
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die Pflanzen in zwölf Wochen ein mindestens 40 cm tief 
reichendes, glattes Wurzelsystem. Bei fehlender oder 
in späteren Entwicklungsstadien vorgenommener Be-
seitigung der Nematoden waren die Wurzeln struppig 
und hatten zur gleichen Zeit höchstens 20-30 cm er-
reicht. Die ersten Zysten traten an den bei der Aussaat 
behandelten Pflanzen nur zwei Wochen später auf als 
an den unbehandelten Kontrollen. Die Mittelkonzen-
tration war in diesem Falle also nur etwa zwei Wochen 
lang so hoch, daß ein Eindringen der Larven völlig ver-
hindert wurde. Diese Zeit hat aber ausgereicht, um ein 
so viel besseres Wachstum zu gewährleisten. Der Ne-
matodenbefall zu Beginn des Wachstums bestimmt also 
das Ausmaß des Schadens. Selbst wenn nach dieser Zeit 
ein erheblicher Befall eintritt, wird das Wachstum kaum 
beeinträchtigt. Dagegen können die im Frühstadium 
der Pflanze verursachten Schäden durch eine spätere 
Ausschaltung der Nematoden im Laufe des Wachstums 
nicht wieder ausgeglichen werden. Das zeigt sich in 
Abb. 3, wo die Anzahl neugebildeter Zysten zu drei 
verschiedenen Terminen als Maß für die Entwicklung 
der Nematoden dargestellt und zum Kornertrag in Be-
ziehung gesetzt ist. Die Erträge der im Anfang vor Be-
tan geschützten Pflanzen ragen deutlich heraus (Ver-
suchsglieder 2, 5, 8, 10), obwohl sich bei der einmaligen 
Anwendung der geringen Aufwandmenge (Nr. 2) ein 
fast ebenso hoher Zystenbesatz entwickelt hat wie in 
der Kontrolle und obwohl die Behandlung zu einem 
späteren Zeitpunkt die Bildung neuer Zysten stark ge-
hemmt hat (z. B. Nr. 3, 6, 7, 9) . Den besten Erfolg in 
bezug auf Ertrag und Befall hatte die zweimalige An-
wendung des Nematizids, bei der Aussaat und fünf 
Wochen nach der Aussaat (Nr. 10). 
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Dieser Versuch zeigt, daß für eine normale Pflanzen-
entwicklung das ungestörte Wurzelwachstum nach der 
Keimung entscheidend wichtig ist. Wenn es gelingt, 
durch Behandlung mit einem Nematizid den Einfluß der 
Nematoden während der kurzen empfindlichen Phase 
auszuschalten, lassen sich die Schäden weitgehend ver-
meiden. Eine ähnliche Wirkung könnte wahrscheinlich 
auch durch Sorten mit ·einem kräftigen, schnell wach-
senden Wurzelsystem erzielt werden. 
Auch beim Getr,eidezystenälchen gibt es Rassen mit 
unterschiedlicher Wirtspflanzenreaktion. Sie wurden 
zuerst in Dänemark entdeckt und näher untersucht 
(Anders e n 1961). Inzwischen sind auch in anderen 
Ländern, wie Großbritannien (Co t t e n 1967). den 
Niederlanden (Kort et al. 1964) und Schweden ( W ä 1-
s t e d t 1967), Rassen gefunden worden. Eine · eindeu-
tige und einheitliche Unterscheidung der bis jetzt be-
schriebenen Rassen ist noch nicht möglich. In Däne-
mark und Schweden unterscheidet man zwei, in England 
drei und in den Niederlanden vier verschiedene Rassen. 
Neu b er t (1967) fand im Bezirk Neubrandenburg 
die vier aus den Niederlanden bekannten Rassen, doch 
deuten die Ergebnisse auf das Vorkommen weiterer 
Formen mit unterschiedlichem Wirtspflanzenverhalten 
hin. Die in der Bundesrepublik durchgeführten Versuche 
haben bisher noch keine eindeutigen Hinweise auf das 
Vorkommen von Rassen erbracht, doch dürfte hierfür 
in erster Linie der noch unzureichende Umfang der 
Erhebungen verantwortlich sein. 
Neuere Untersuchungen von Franklin (1967) haben 
gezeigt, daß außer H. avenae noch eine andere Hete-
rodera-Art an Getreide vorkommt, die vor allem Gerste 
und Weizen schäd1gt. Identität und Verbreitung der 
Kornertrag 
glqm 
50 
0 
400 
0 
50 
300 
0 
250 __ ,(~v· y 
0 
200 
~o 
100 
50 
0 
6 7 8 9 10 
Abb. 3. Anzahl def neugebildeten Zysten von Heterodera avenae an Hafer 10, 12, und 16 Wochen nach der Aussaat und 
Kornertrag in g/m2. Erklärung der Versuchsnummern vgl. Tab. 2. 
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Art sind noch nicht ganz geklärt. Bisher ist sie nur 
im Mittelmeerraum mit Sicherheit nachgewiesen 
worden. 
Zusammenfassung 
In Mitteleuropa sind bisher mehr als 20 Nematoden-
arten als Getreideschädlinge bekanntgeworden. Die 
wichtigsten sind: Stockälchen (Ditylenclius dipsaci), 
Wiesenälchen (Pratylenchus spp.), Gramineengallen-
älchen (Meloidogyne naasi) und Getreidezystenälchen 
(Heterodera avenae). 
Versuche über die Pathogenität von H. avenae an 
Hafer haben gez,eigt, daß die Hauptschädigung in den 
ersten 2-3 Wochen des Wachstums erfolgt. Wenn die 
Pflanzen während dieser empfindlichen Phase vor den 
Nematoden geschützt werden, kann sich ein normales 
Wurzelsystem entwickeln, und die Pflanzen zeigen kei-
ne oder nur geringe Wuchsstörungen. 
Summary 
In Central Europe more than 20 nematode species are 
known to cause losses on cereals . The most important spe-
cies are: Stern eelworms (Ditylenchus dipsaci), root lesion 
nematodes (Pratylenchus spp.), graminaceous root-knot ne-
matodes (Meloidogyne naasi), and cereal root nematodes 
(Heterodera avenae). 
Jnvestigations on the pathogenicity of H. avenae showed 
that the extent of damage to oats is determined during the 
first 2-3 weeks of plant development. If the plants were 
protected from the nematode attack during this highly sen-
sitive stage of growth a normal root system was formed and 
the plants grew well. Nematodes penetrating the roots after 
this period had little influence on growth and yield even if 
their number was high. If nematodes were allowed to attack 
the young plants from the beginning, the damage was great. 
lt could not be compensated during the further development 
of the plants even if nematodes were eliminated a short time 
after the sensitive stage. 
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Schutzmaßnahmen beim Umgang mit Pflanzenschutzmitteln 
insbesondere beim Vernebeln in Gewächshäusern 
Von Albert Mathe s, Institut für Landtechnik der Technischen Universität Berlin 
(Lehrgebiet Technik im Gartenbau) 
[Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 20. 1968, 88- 93] 
Pflanzenschutzmittel werden durch Spritz,en, Sprühen, 
Stäuben und besonders im Forst und Gartenbau auch 
durch Vernebeln ausgebracht. Die Grenzen der drei 
Verfahren, Spritzen, Sprühen und Nebeln, sind, wenn 
man sie nur durch die Größe der entstehenden Tröpf-
chen bestimmt, füeßend und nicht genau definierbar. 
Die verwendeten Mittel werden besonders zum Sprit-
zen stark verdünnt (um 0,2 0/o), so daß ihre giftige Wir-
kung auf den Menschen oft unterschätzt wird. Einige 
Wirkstoffe der Giftklasse 1 werden bei mehr als 50 0/o-
iger Verdünnung der Klasse 3 zugewiesen, andere s.ind 
unter bestimmten Voraussetzungen frei verkäuflich [1]. 
Vergiftungserscheinungen und Erkrankungen sowohl 
in der Landwirtschaft nach dem Spritzen im Freigelände 
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als auch im Gartenbau sind in vielen Fällen auf Leicht-
fertigke,it oder falsche Einschätzung der Gefahr zurück-
zuführen, so z. B. wenn der Schlepperfahrer mit der 
hinten am Schlepper angebauten Feldspritze mit dem 
Winde fährt und sich eine Zeitlang im Nebel befindet, 
oder wenn der Gärtner im Gewächshaus die Spritze 
leichtfertig bedient oder sich im frisch gespr.itzten 
Haus längere Zeit aufhält, ohne einen geeigneten 
Schutz anzulegen. Schutzmasken und Schutzkleidung 
werden allg,emein nur ungern und daher selten getra-
gen. Nur 0,34 0/o der im Jahre 1960 registrierten land-
wirtschaftlichen Unfälle waren auf Vergiftungen, Er-
sticken und Ertrinken zurückzuführen [3]. Uber durch 
den längeren Umgang mit Pflanzenschutzmitteln verur-
